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© Fahrzeug mit einem brennstoffzellen- oder batteriegespeisten Energieversorgungsnetz 

@ Es ist bekannt, eine Leitung des Laststromkreises eines 
Elektrofahrzeugas auf Fahrzeugkarosseriepotential zu legen. 
Dies kann zu Beruhrspannungsgefahren und Korrosionspro- 
blemen aufgrund von Brennstoffzellen- oder Batterieleck- 
stromen fuhren. Stationare Energieversorgungsnetze kon- 
nen als IT-Netz realisiert sein, bei dem die elektrischen 
Verbraucher untereinander zum Schutz vor hohen 8eruh- 
rungsspannungen mit einem gemeinsamen Schutzieiter ver- 
bunden sind. Die Isolation der Laststromleitungen kann 
beispielsweise mittels einer Bruckenschaltung Oberwacht 
warden, welche bei einer Unsymmetrie der Isoiationswider- 
stande anspricht. 

Es wird vorgeschlagen, das brennstoffzellen- oder batterie- 
gespeiste Energieversorgungsnetz eines Fahrzeug es als IT- 
Netz auszufuhren, bei dem die mit dem Laststromkrels 
verknupften Verbraucher niederohmig mit der Fahrzeugka- 
rosserie elektrisch verbunden sind. Bevorzugt ist zusatzlich 
eine aus einer Me&bruckenabgleichstufe und einer me&si- 
gnaiaufbereitenden Trennverstarkerstufe bestehende tsola- 
tionsuberwachungseinrichtung zwischen den Laststromkreis 
und die Fahrzeugkarosserie eingeschleift. 
Verwendung z. B. fur Eiektrofahrzeuge. 
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Beschreibung standen der Netzleiter gegen Erde gebildet ist Eine die 

Unsymmetrie der Isolationswiderst&nde erfassende 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug mit ei- Oberwachungsschaltung beinhaltet ein Koppelglied zur 

nem brennstoffzellen- der batteriegespeisten Energie- * nichtgalvanischen Signalubertragung, dessen Eingangs- 

versorgungsnetz, wie z. B. ein Elektrofahrzeug mit 5 element ein v n der genannten elektrischen Unsymme- 

brennstoffzellengespeistem bzw. batteriegespeistem trie abhangiges Signal abgibt, das von einem Ausgangs- 

Elektroantrieb. element erfaBt und in ein elektrisches Erkennungssignal 

Ein derartiges Fahrzeug ist beispielsweise in der Pa- umgesetzt wird 

tentschrift DE 33 39 890 C2 offenbart Bei dem daraus Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be* 

bekannten Energieversorgungsnetz ist ein AnschluB der 10 reitstellung eines Fahrzeugs mit einem brennstoffzellen- 

Batterie ebenso wie jeweils ein AnschluB der von der oder batteriegespeisten Energieversorgungsnetz zu- 

Batterie gespeisten stromverbrauchenden Anlagenteile grunde, das gegen hohe BerGhrungsspannungen und die 

und folglich eine der beiden Laststromkreisleitungen Brandsicherheit gefahrdende Zundquellen Betriebssi- 

auf das Potential der Fahrzeugkarosserie gelegt cherheit gewahrleistet und gegen ubermaBige Korro- 

Beim Auftreten von Gleichspannungen, die eine ma- 15 sion geschutzt ist 

ximale Bertthrungsspannung von 120 V uberschreiten, Dieses Problem wird durch ein Fahrzeug mit den 

muB in solchen Netzen gemaB einer VDE-Vorschrift ein Merkmalen des Anspruchs 1 geldst Hierzu ist der Last- 

Schutz gegen indirektes Beriihren bereitgestellt wer- stromkreis des brennstoffzellen- oder batteriegespei- 

den. Bei brennstoffzellen- oder batteriegetriebenen sten Energieversorgungsnetzes nach Art eines IT-Net- 

Kraftfahrzeugen besteht auBerdem eine erhdhte Ge- 20 zes ausgefuhrt, bei dem die eine Laststromkreisleitung 

fahr von Isolationsfehlern durch die mechanische Bela- uber und die andere unter dem Potential der Fahrzeug- 

stung in Form von Vibrationen. In Batterie- oder Brenn- karosserie liegt und bei dem die mit dem Laststromkreis 

stoffzellensystemen, z. B. aus PEM-Brennstoffzellen, verknUpften Fahrzeugkomponenten niederohmig, z, B. 

kdnnen aufgrund der Gas- und Fluidkreislaufe elektri- mit einem Widerstandswert von kleiner als 1 fi, mit der 

sche Leckstrome auftreten, die gef ahrliche Beruhrungs- 25 Fahrzeugkarosserie elektrisch verbunden sind 

spannungen zwischen verschiedenen Betriebsmitteln Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 

hervorrufen und zudem zu Korrosionserscheinungen bietet in einer vorteilhaften Weise die M6glichkeit zur 

fuhren konnen. Zudem besteht dieGefahr, daB auftre- Oberwachung des Isolationswiderstandes zwischen den 

tende Lichtbdgen als Zundquelle dienen. Wegen den Laststromkreisleitungen und der Fahrzeugkarosserie 

anlagenbedingten Leckstrdmen kdnnen Fehler- 30 mittels einer MeBbruckenabgleichstufe und einer deren 

strom(FI)- oder Fehlerspannungs(FU)-Schutzschalter MeBsignal aufbereitenden Trennverstarkerstufe. Diese 

als Beruhrungsspannungsschutz nicht eingesetzt wer- Anordnung kommt folglich mit einer einzigen MeBbruk- 

den. Bei Brennstoffzellensystemen, die in stationaren kenabgleichstufe und einem einzigen Trennverstarker 

Anlagen im Einsatz sind, kdnnen die entsprechenden zur Isolationsuberwachung beider Laststromkreislei- 

Anlagenteile direkt mit Erde elektrisch verbunden wer- 35 tungen aus. In Ausgestaltung der Erfindung nach An- 

den. Dies ist fur nichtstationare, mobile Systeme, wie spruch 3 ist vorgesehen, den Laststromkreis so ausrei- 

Fahrzeuge, nicht in dieser Weise mdglich, so daB hier chend hochohmig mit der Fahrzeugkarosserie zu ver- 

der Bedarf nach einer anderen SchutzmaBnahme be- binden, daB einerseits das Auftreten zu hoher Ableits- 

steht trdme und andererseits ein ungewolltes Ansprechen der 

Als eine Moglichkeit der Auslegung eines begrenzten 40 Isolationsuberwachung bei unterhalb eines vorgegebe- 

Energieversorgungsnetzes mit eigenem Transformator nen Schwellenwertes liegenden Brennstoffzellen- oder 

oder Generator ist das sogenannte IT-Netz bekannt, Batterieleckstromen verhindert wird 

siehe Norm-Entwurf zu DIN VDE 0100, Teil 410 A3, In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 

Abschnitt 413, Juni 1989. Beim IT-Netz wird eine zu 4 besitzt die Isolationsflberwachungseinrichtung einen 

hohe BerUhrungsspannung dadurch verhindert, daB alle 45 oder mehrere Trimmpotentiometer, urn die der MeB- 

zu schutzenden Verbraucher untereinander mit einem brilckenabgleichstufe zugefahrten Laststromkreisspan- 

Erdungsschutzleiter verbunden werden, gegenuber dem nungen bezUglich des Fahrzeugkarosseriepotentials 

der Laststromkreis isoliert ist Der Isolationswiderstand symmetrieren und/oder den MeBbereich der MeBbrUk- 

des Laststromkreises wird herkammlicherweise durch kenabgleichstufe an vorgebbare Alarmgrenzen bzw. 

ein Isolationsuberwachungsgerat lauf end kontrolliert 50 den TrennverstarkermeBbereich anpassen zu kdnnen. 

Aus der Patentschrift DD 1 21 858 ist beispielsweise Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist 

eine ErdschluBuberwachung far isoliert betriebene in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend 

Gleichstromnetze bekannt, bei der Uber einen Span- beschrieben. Hierbei zeigen: 

nungsteiler ein Netzpunkt mit Erdpotential geschaffen Fig. 1 einen Schaltplan eines brennstoffzellengespei- 
und dieser Ober einen Widerstand mit Erdpotential ver- 55 sten Energieversorgungsnetzes eines Elektrofahrzeu- 

bunden wird Bei einer Anordnung, wie sie in der Pa- ges und 

tentschrift DE-PS 6 88 497 beschrieben ist, wird zur Fig. 2 ein detailliertes Schaltbild einer in dem brenn- 

Oberwachung des Isolationswiderstandes an einem stoffzellengespeisten Energieversorgungsnetz von 

Gleichspannungsnetz fur Oberleitungsomnibusse ein Fig. 1 vorgesehenen IsolauonsQberwachungseinrich- 
Relais verwendet, von dem je eine von zwei gegenein- 60 tung. 

ander geschalteten Erregerspulen zwischen einen der Das in Fig. 1 schaltplanmaBig dargestellte, brenn- 

beiden Stromabnehmer und die Fahrzeugmasse einge- stoffzellengespeiste Energieversorgungsnetz eines 

schleiftist Aus der Patentschrift CH 613 313 A5 ist eine Elektrofahrzeuges gliedert sich in einen Stromerzeu- 

Einrichtung zur Isolationsuberwachung eines nicht ge- gungssystemteil (1) und einen Fahrzeugverbraucherteil 
erdeten Gleichstromnetzes mit einer zwischen den 65 (2). Als elektrische Energiequelle enthalt das Stromer- 

Netzleitern liegenden Bruckenschaltung bekannt bei zeugungssystem (1) einen Brennstoffzellenstapel (3) aus 

welcher der eine BrOckenzweig aus Hilfswiderstanden zwei parallelen Reihen von je sechs PEM-Brennstoffzel- 

und der andere BrOckenzweig aus den Isolations wider- len (Gl bis G12). Die positiven Ausgange der beiden 
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Brennstoffzellenreihen sind Ober Sicherungen und ein 
Schaltelement (Kl) zu einem positiven Versorgungs- 
spannungsanschluB gefuhrt, von dem die positive Lei- 
tung (L + ) des Laststromkreises fur das Elektrofahrzeug 
abgeht Analog sind die negativen Ausgange der beiden 
Brennstoffzellenreihen uber Sicherungen (Fl) und 
StrommeBeinrichtungen (PI, P2) gemeinsam zu einem 
negativen SpannungsversorgungsanschluB gefuhrt, von 
dem die negative Leitung (L~) des Laststromkreises 
abgeht Bevorzugt wird eine zweipolige Trennung 
durch das Schaltelement (Kl). 

Der Laststromkreis ist hierbei als IT-Netz verschaltet, 
d.h. alle stromverbrauchenden Anlagenteile werden 
Ober die beiden Laststromkreisleitungen (L + , L~) ge- 
speist, die mit der Fahrzeugkarosserie hochohmig durch 
eine IsolationsQberwachung (6) verbunden sind, wah- 
rend als SchutzmaBnahme vor zu hoher Beruhrungs- 
spannung alle zu schutzenden Anlagenteile untereinan- 
der niederohmig mit einem Restwiderstand kleiner als 1 
ft mit der Fahrzeugkarosserie verbunden sind. Die Ka- 
rosserie ist in Fig. 1 deshalb durch das Erdungszeichen 
(4) symbolisiert Das IT-Netz ist potenualmaBig symme- 
trisch zum Karosseriepotential ausgelegt, d h. die Span- 
nung (— 120V) auf der negativen Laststrornkreisleitung 
(L~) entspricht dem negativen Wert der Spannung 
(+120V) auf der posiuven Laststrornkreisleitung (L + X 
wobei ohne Beschrankung der Allgemeinheit das Ka- 
rosseriepotential mit 0 V angenommen wird. Diese Last- 
stromkreissymmetrierung hat den Vorteil, daB bei ei- 
nem Schadensfall, z. B. im Brennstoffzellenstapel (3), der 
einen LeckstromfluB zwischen einer Laststrornkreislei- 
tung (L + oder L~) zur Karosserie (4) und zuruck uber 
den hochohmigen Widerstand der IsolationsUberwa- 
chung (6) verursacht, dieser Leckstrom bei einer Span- 
nungsdifferenz von 240 V und einem Isolationswider- 
stand deutlich tlber 10 kft sehr gering ist Wilrde hinge- 
gen eine Laststrornkreisleitung auf Karosseriepotential 
gelegt, so kdnnte im Schadensfall von der anderen Last- 
strornkreisleitung zur Karosserie ein KurzschluBstrom 
entsprechend einer Spannungsdifferenz von 240 V und 
einen Widerstand nahe 0 ft entstehen. Da LeckstrSme 
haufig Korrosionen verursachen, lassen sich ietztere 
durch die bevorzugt gew&hlte Lasts tromkreissynime- 
trierung kleiner halten als im unsymmetrischen Fall, und 
zwar durch die halbierte Spannungsdifferenz von 120 V 
statt 240 V bei einseitiger Erdung und die hochohmige 
Isolationsuberwachung zwischen Laststromkreis und 
Chassis, was bei einseitiger Erdung nicht mSglich ist 

Vom Laststromkreis werden noch innerhalb des 
Stromerzeugungssystems Hilfsantriebe (Ml) unter Zwi- 
schenschaltung jeweiliger Sicherungen (F2) und DC/ 
AC-Wandler mit Dreiphasenwechselstrom elektrisch 
versorgt Diese Hilfsantriebe (Ml) werden fur den 
Brennstoffzellenfluidkreislauf ben6tigt In gleicher Wei- 
se speist der Gleichstrom-Laststromkreis mit den 
Brennstoffzellen (Gl bis G 12) als elektrische Energie- 
quellen uber Vorsicherungen (F4, F5) im Fahrzeugver- 
braucherteil (2) angeordnete Hilfsantriebe (M2) und den 
Fahrmotor (M3) des Elektrofahrzeuges mit vorgeschal- 
tetem DC/AC-Wandler (Ul) mit Dreiphasenwechsel- 
strom. 

Das als IT-Netz ausgelegte, brennstoffzellengespeiste 
Energieversorgungsnetz ist des weiteren mit einer Iso- 
lationsiiberwacnungseinrichtung (6) im Stromerzeu- 
gungssystemteil (1) ausgestattet Diese Einrichtung (6) 
bildet eine ausreichend hochohmige Verbindung der 
beiden Laststromkreisleitungen (L + , L + ) gegen das 
Fahrzeugkarosseriepotential (4), vorzugsweise mit ei- 



nem Widerstandswert grdBer als 10 kft, wobei die 
Oberwachungseinrichtung (6) fiber Vorsicherungen (F3) 
an die Laststromkreisleitungen (L + , L~) angeschlossen 
ist Der v n der Isolationsuberwachungseinrichtung (6) 
5 bereitgestellte und fiberwachte Isolationswiderstand 
der Laststromkreisleitungen (L + , L~) gegenuber dem 
Fahrzeugchassis (4) ist ausreichend hochohmig ausge- 
fiihrt, um einerseits ein Ansprechen der Isoiationsuber- 
wachung bei kleinen Brennstoffzellenleckstrdmen un- 

io terhalb eines vorgebbaren Schwellenwertes von ca. 
1 mA bis 5 mA zu vermeiden und andererseits sicherzu- 
stellen, daB der im Fehlerfall eventuell auf tretende Ab- 
leitstrom multipliziert mit dem Erdungswiderstand aller 
mit dem Chassis verbundenen Anlagenteile kleiner ist 

15 als die maximal zulassige Bertihrungsspannung von 120 
V. Bevorzugt wird ein maximaler Ableitstrom unter 
100 mA. 

In Fig. 2 ist der genaue Aufbau der Einrichtung (6) zur 
Isolationswiderstandsuberwachung schaltungstechnisch 

20 im Detail dargestellt Sie besteht aus einer MeBbrQcken- 
abgleichstufe (7) und einer nachgeschalteten, meBsigna- 
laufbereitenden TrennverstSrkerstufe (8). Der MeB- 
bruckenabgleichstufe (7) sind die beiden Laststrom- 
kreisleitungen (L + , L-), die im Normalfall auf + 120V 

25 beziehungsweise — 120V liegen, sowie das OV-Karosse- 
riepotential eingangsseitig zugefQhrt Zwischen den 
Laststromkreispotentialen liegen eingangsseitig ein er- 
ster Spannungsteiler mit zwei gleich groBen Widerstan- 
den (R3, R4) von z. B. je 10 k£l sowie ein zweiter, aus 

30 zwei gleich groBen und gegenOber denjenigen des er- 
sten Spannungsteilers hdherohmigen Wlderstllnden 
(Rl, R2) sowie einem dazwischenliegenden Trimmpo- 
tentiometer (PI) bestehender Spannungsteiler. Der Ab- 
griff des Trimmpotentiometers (PI) ist ebenso wie der 

35 Mittelpunkt des ersten Spannungsteilers an das Karos- 
seriepotential angeschlossen. Durch das Trimm poten- 
tiometer (PI) laBt sich aufgrund dieser Verschaltung die 
Symmetrierung der Systemspannung exakt aufrecht er- 
halten bzw. wiederherstellen. Zwischen den Mittelpunkt 

40 eines dritten, zu den ersten beiden parallel zwischen den 
Laststromkreispotentialen ( + 120 V, - 120 V) liegenden 
Spannungsteilers mit z. B. denjenigen (Rl, R2) des zwei- 
ten Spannungsteilers entsprechenden Widerstanden 
(R5, R6) und den Mittelpunkt des ersten Spannungstei- 

45 lers ist eine MeBbrucke in Form einer Serienschaltung 
aus einem ersten, niederohmigeren Widerstand (R8), 
z. B. 4,7 left, einem zweiten Trimmpotentiometer (P2) 
und einem hoherohmigeren Widerstand (R7), z. B. 33 
kH, eingeschleift 

50 Zwischen dem Mittelabgriff des zweiten Trimmpo- 
tentiometers (P2) und dem zum hdherohmigeren Wider- 
stand (R7) gelegenen PotentiometeranschluB wird die 
Ausgangsspannung (U a ) der MeBbriickenabgleichstufe 
(7) abgegnffen, welche Abweichungen von der Span- 

55 nungssymmetrierung und damit mdgliche Isolationswi- 
derstandsveranderungen anzeigt Diese Ausgangsspan- 
nung (U a ) wird der Trennverstarkerstufe (8) zugefflhrt, 
wobei ein AnschluB direkt auf den invertierenden Ein- 
gang eines Trennverstarkers (10) gegeben wird, wah- 

60 rend der andere Eingangszweig Ober einen Widerstand 
(R9) an den nichtinvertierenden Eingang eines durch 
Ruckkopplung seines Ausgangssignals an den invertie- 
renden Eingang als Impedanzwandler geschalteten 
Operationsverstarkers (9) gefflhrt ist Der Impedanz- 

65 wandlerausgang ist zum nichtinvertierenden Trennver- 
starkereingang gefQhrt. Am Ausgang des Trennverstar- 
kers (10) steht dann das der Isolations widerstandsOber- 
wachung dienende Ausgangsspannungssignal (U a v) an. 
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Der Impedanzwandler-Operati nsverstarker (9) steilt 
einen hoch hmigen Eingang fQr den Trennverstarker 
(10) bereit und verhindert dadurch eine zu starke Bela- 
stung der MeBbrucke (R8, P2, R7). Ober eine entspre- 
chende Einstellung des zweiten Trimmpotentiometers 5 
(P2) laCt sich die dort abfallende Spannung (U a ) jeweils 
so einstellen, daB sie durch die Trennverstarkerstufe (8) 
auf den Ausgangssignalbereich des Trennverstarkers 
(10), der z. B. durch den Bereich zwischen 0 V und 10 V 
gebildet ist, abgebildet wird 10 

Solange kein Schadensfall vorliegt, fallt Qber der 
MeBbrOcke (R8, P2, R7) ersichtlich keine Spannung ab, 
da beide Eingangsknoten auf 0 V liegen. Sobald ein 
Schadensfall eintritt, der die beiden Laststromkreis- 
spannungen gegenQber dem Nullpotential unsymme- 15 
trisch macht, fallt an der MeBbrQcke (R8, P2, R7) eine 
Spannung ungleich null ab, so daB der Schadensfall de- 
tektierbar ist. Tritt beispielsweise ein Kurzschlufl zwi- 
schen der positiven Laststromkreisleitung (L + ) und 
Masse auf, so fallt Ober der MeBbrucke (R8, P2, R7) 20 
dieseibe Spannung von 120 V ab wie Qber dem Wider- 
stand (R5), wahrend Qber dem Widerstand (R3) keine 
Spannung abfallt Ober das MeBbruckenpotentiometer 
(P2) und die Trennverstarkerstufe (8) wird die geanderte 
MeBbrQckenspannung in eine entsprechend geanderte, 25 
detektierbare Ausgangssignalspannung der Trennver- 
starkerstufe (8) umgewandelt Funktionell analoge Ver- 
haltnisse ergeben sich fur die anderen, in Betracht kom- 
menden Schadensf alle. 

Erkennbar bendtigt die Einrichtung (6) zur Oberwa- 30 
chung des Isolationswiderstandes, die nach dem Prinzip 
einer abgeglichenen MeBbrQcke funktioniert, nur eine 
einzige meBsignalaufbereitende Trennverstarkerstufe 
(8) fQr beide Laststromkreisleitungen (L + , L"> In nicht 
naher gezeigter Weise konnen in einem Kraftfahrzeug- 35 
Steuergerat durch Vorgabe entsprechender Spannungs- 
schwellenwerte eine oder mehrere Alarmstufen einge- 
stellt werden. Beispielsweise kann bei einer ersten, nied- 
rigeren Abweichung die Auslasung eines Voralarms 
durch ein optisches und/oder akustisches Warnsignal 40 
und bei Auftreten einer gr6Beren Abweichung dann die 
Ausldsung eines Hauptalarms erfolgen, bei dem eine 
Systemabschaltung stattfindet 

Das beschriebene Energieversorgungsnetz bietet 
folglich durch Realisierung als IT-Netz mit Isolations- 45 
Qberwachung einen zuveriassigen Schutz vor zu hohen 
BerQhrungsspannungen und BerQhrungsstrdmen und 
wirkt somit dem Auftreten QbermSBiger Korrosion 
durch BrennstoffzellenleckstrSme entgegen. Weitere 
Vorteile sind die Brandsicherheit und die Betriebssi- 50 
cherheit Es versteht sich, daB ein erfindungsgemaBes 
Energieversorgungsnetz in analoger Weise auch fQr an- 
dere Fahrzeugtypen als Elektrofahrzeuge verwendbar 
ist, bei denen die Speisung eines solchen Netzes durch 
Brennstoffzellen bzw. durch andere Batterietypen vor- 55 
gesehen ist 

Patentanspruche 

1. Fahrzeug mit einem brennstoffzellen- oder batte- 60 
riegespeisten Energieversorgungsnetz, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

— der Laststromkreis nach Art eines IT- Net- 
zes ausgelegt ist, wobei die eine (L + ) der bei- 
den, die angeschlossenen stromverbrauchen- 65 
den Anlagenteile speisenden Laststromkreis- 
leitungen (L + , L~) auf ein Potential oberhalb 
und die andere (L~) auf ein Potential unter- 



halbdesP tentials der Fahrzeugkar sserie(4) 
gelegt ist und wobei die Laststromkreisleitun- 
gen (L + , L") mit der Fahrzeugkar sserie (4) 
hochohmig verbunden sind, und daB 
— die an den Laststromkreis angeschlossenen, 
stromverbrauchenden Anlagenteile niederoh- 
mig mit der Fahrzeugkar sserie (4) elektrisch 
verbunden sind 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, weiter gekennzeich- 
net durch eine Einrichtung (6) zur Uberwachung 
des Isolationswiderstandes zwischen dem Last- 
stromkreis und der Fahrzeugkarosserie (4), wobei 
die Einrichtung eine MeBbrQckenabgleichstufe (7) 
und eine meBsignalaufbereitende Trennverstarker- 
stufe (8) beinhaitet 

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Laststromkreis dergestalt 
hochohmig mit der Fahrzeugkarosserie (4) elek- 
trisch verbunden ist, daB einerseits keine Ableits- 
trome groBer als 100 mA entstehen und anderer- 
seits die Einrichtung (6) zur Oberwachung des Iso- 
lationswiderstandes bei Brennstoffzellen- oder Bat- 
terieleckstrdmen unterhalb eines zwischen 1 mA 
und 5 mA liegenden Schwellenwertes noch nicht 
anspricht 

4. Fahrzeug nach Anspruch 2 oder 3, weiter da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBbrQckenab- 
gleichstufe (7) einen oder mehrere Trimmpotentio- 
meter (PI, P2) zur Symmetrierung der zugefuhrten 
Spannungen der Laststromkreisleitungen (L + , L~) 
bezQglich des Fahrzeugkarosseriepotentials (4) 
und/oder zur Ausgangssignalanpassung an den 
MeBbereich der Trennverstarkerstufe (8) mit vor- 
gebbaren Alarmgrenzen aufweist 
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